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Beschreibung 

Mit Oberf lachenwellen arbeitender Wandler 

5 Die Erfindung betrifft einen mit Oberf lachenwellen 

. arbeitenden Wandler (SAW-Wandler, SAW = Surface Acoustic CD 

m 

Wave) _ 

Ein SAW-Wandler umfafit in der Regel zwei kammartige ^ 

10 Elektroden, die ineinandergreif ende Elektrodenf inger 2£ 

aufweisen. Diese Struktur ist auf einem piezoelektrischen ^ 
Substrat angeordnet und dient zur elektroakustiechen 

Umwandlung eines (hochfrequenten) elektrischen Signals in HI 

eine akustische Welle und umgekehrt. Die SAW-Wandler werden Q 

o 

15 insbesondere in Bandpa&f iltern von Datentibertragungssystemen 
verwendet . 

i 

Das elektrische Verhalten eines Filters wird in der Regel 
durch eine Ubertragungsf unktion (Frequenzgang des Betrags und 
20 der Phase des ftbertragenen Signals) definiert. Eine wichtige 
Charakteristik der Ubertragungsf unktion ist insbesondere die 
Welligkeit der Gruppenlauf zeit im Durchlafibereich des 
Filters. 



25 Das akustische Verhalten eines Wandlers kann (lokal in 
longitudinaler Richtung) durch Wichtungsf unktionen 
(Anregungsf unktion bzw. Reflexionsf unktion) charakterisiert 
werden. Die Wichtungsf unktionen hangen von der longitudinal en 
Koordinate ab und beschreiben die Verteilung der Anregungs- 

30 bzw. Ref lexionsstarke im Wandler, Die Wichtungsf unktionen 

eines Wandlers konnen aufgrund der vorgegebenen elektrischen 
Filtereigenschaften bestimmt werden, Aus der errechneten 
Wichtungsfunktion kann man auf die erf orderliche 
Anschlufifolge und Ausgestaltung der Elektrodenf inger 

35 schliefien. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht eindeutig. 
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Bekannt Bind z. B, so genannte SPUDT-Filter (SPUDT = Single 
Phase Unidirectional Transducer) , die sich dadurch 
auszeichnen , dafc ihre Zellen - SPUDT-Zellen - jeweils zur 
gerichteten Abstrahlung der akuatischen Welle dienen. Die 
5 gerichtete Abstrahlung kommt durch die konstruktive 

. ttberlagerung der angeregten und der ref lektierten Welle in 
eine Richtung bzw. destruktive Uberlagerung der angeregten 
und der ref lektierten Welle in die entgegengesetzte Richtung 
zustande. 

10 

Beim Filter-Design wird eine niedrige Einf ugedampfung des 
elektrischen Signals im Durchlafibereich und gleichzeitig eine 
hohe Unterdruckung des Signals in Sperrbereichen des Filters 
angestrebt. Urn gleichzeitig eine niedrige Einf ugedampfung dee 

15 Signals im Durchlafibereich und eine hohe Unterdruckung des 

Signals in den Sperrbereichen gewahrleisten zu konnen, die in 
der Nahe des Durchlafibereichs spezifiziert sind, wird eine 
hohe Flankensteilheit der Ubertragungsf unktion des Filters 
angestrebt. Urn die Flankensteilheit der Ubertragungsf unktion 

20 zu erhohen, mufi die Impulsantwort des Filters im Zeitbereich 
verlangert werden. Dazu wird z. B. bei SPUDT-Filtem die 
Zellenfolge so gewahlt, daS es zu einer mehrfachen Reflexion 
der akustischen Welle im Wandler kommt, wodurch sich die 
Laufstrecke der Welle im Wandler entaprechend verlangert. Die 

25 angeregte Welle und die (mehrfach) ref lektierten 

Wellenkomponenten uberlagern sich je nach ihren relativen 
Phasen konstruktiv oder destruktiv. Die dazu notwendige 
Erhohung der Ref lexionsstarke hat den Nachteil, da£ dabei 
auch die Welligkeit in der Frequenzcharakteristik der 

30 Gruppenlauf zeit zunimmt. 

Eine niedrige Einfiigedampfung im Durchlafibereich bei einer 
hohen Unterdruckung in den Sperrbereichen kann im Prinzip in 
einem zweispurigen SPUDT-Filter erreicht werden. Bei 
35 frequenzmafiig dicht beieinander angeordneten DurchlaS- und 
Sperrbereichen ist der Ubergang von einer konstruktiven 
Oberlagerung zu einer destruktiven Uberlagerung der 
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Wellenkomponenten in den beiden Spuren jedoch erschwert. 
Dieser Ubergang definiert die Flankensteilheit der 
Ubertragungsfunktion des Filters. Es gelingt insbesondere 
nicht, eine geringe Welligkeit von z. B. unter 50 ns in der 
5 Frequenzcharakteristik der Gruppenlauf zeit im Durchlafibereich 
. des Filters bei einer hohen Flankensteilheit der 
. ubertragungsfunktion zu erzielen. 

Der Zusammenhang zwiachen der fur die Ausbreitung der 
10 akustischen Welle maSgeblichen Filtergeometrie und den 

elektrischen Filtereigenschaf ten ist aufierst komplex und laSt 
sich fur die gegebene Filtergeometrie nur mit Hilfe 
aufwendiger numerischer Simulationen unter Berftcksichtigung 
von alien mehrfach ref lektierten Wellenkomponenten 
15 abschatzen. Daher kann man nicht ohne WeitereB ableiten, wie 
ein Filter mit vorgegebenen elektrischen Eigenschaf ten 
ausgebildet sein sollte, , 

Dariiber hinaus ist ea bekannt, da£ die Wichtungsf unktion 

2 0 eines Filters durch eine entsprechende Optimierung derart 

verbessert werden kann, dafi die Nicht linearit&t des 
Phasenganges in begrenztem Umfang reduziert wird. Dies ist 
jedoch mit einer unerwunschten Verringerung der 
Ref lexionsstarke im Wandler verbunden und fuhrt im Hinblick 
25 zur erreichbaren Welligkeit der Gruppenlauf zeit im 
Durchlafibereich zu unzureichenden Ergebnissen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Wandler 
anzugeben, der in einem SAW-Filter einsetzbar ist und der 

3 0 dazu dient, eine geringe Welligkeit in der 

Frequenzcharakteristik der Gruppenlauf zeit im Durchlafibereich 
dieses Filters bei einer hohen UnterdrQckung im Sperrbereich 
ohne Reduzierung der Ref lexionsstarke zu erreichen. 

35 Diese Aufgabe wird erf indungsgemifi durch einen 

elektroakustischen Wandler mit den Merkmalen von Anspruch 1 



30-NOV-2005 15:38 EPPING HERMANN FISCHER +49 89 50032999 S. 10/56 

T 

P2003,0640 



4 

Oder 2 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind aus weiteren Anspriichen zu entnehmen* 

Der ersten Aus ftihrungs form der Erfindung liegt die Idee 
5 zugrunde, dag der aus einer komplizierten Uberlagerung 
mehrfach ref lektierter Wellenkomponenten resultierende 
Phasengang des Filters beeinfluSt werden kann f indem 
gleichartig ausgebildete Zellen in longitudinaler Richtung 
(Wellenausbreitungsrichtung) einander gegenuber skaliert, d. 
10 h. gestaucht oder gedehnt werden. 

Die Laufstrecke einer Welle, die eine Zelle in longitudinaler 
Richtung uberquert, ist durch die Zellenlange festgelegt. 
Beim Durchlaufen der Zelle erfahrt die akustische Welle, die 

15 bei einer bestimmten Frequenz, z. B, der Mittenf requenz des 
Filters, angeregt wird, eine der Zellenlange entsprechende 
Phasendrehung. Durch die Anderung der Laufstrecke, z. B. 
durch Stauchung oder Dehnung der Zelle in longitudinaler 
Richtung, andert sich auch die Phasendrehung der 

20 Wellenkomponente in dieser Zelle. Durch eine geeignete 
Skalierung der Zellen - oder altemativ durch eine 
Verlangerung des Abetands zwischen dem letzten 
Elektrodenf inger einer Zelle und dem ersten Elektrodenf inger 
der darauf folgenden Zelle unter Beibehaltung der Skalierung 

25 der Fingeranordnung der entsprechenden Zelle - kann die 
Nichtlinearit&t des Phasengangs, der aus mehrfachen 
Ref lexionen herrtihrt und eine integrale Charakteristik des 
Filters darstellt, ausgeglichen werden. Dabei ist es m6glich f 
eine besonders. geringe Welligkeit der Frequenz charakteristik 

30 der Gruppenlauf zeit im Durchlafibereich des Filters von z. B. 
weniger als 50 ns zu erreichen. 

Die Erfindung gibt in ihrer ersten Aus ffthrungs form einen mit 
Oberfl&chenwellen arbeitenden Wandler fur elektroakustische 
35 Filter, insbesondere BandpaSf ilter an, der zumindest eine 
akustische Spur aufweist, in der bei der Mittenf requenz des 
Wandlers eine akustische Oberf lachenwelle anregbar ist. 
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Die akustische Spur ist in longitudinaler Richtung in Zellen 
aufgeteilt. Zumindest einige der Zellen sind als 
Punkt ions zellen (SPUDT- Zellen) ausbildet, die zur Anregung 
5 und/oder Reflexion der akustischen Welle dienen, wobei 
. zumindest zwei Funktions zellen eines bestimmten Zelltyps 
vorgesehen sind. 

Ein Zelltyp ist durch 1) die Anschlufif olge der Finger, 2) die 
10 auf die Wellenlange bezogene, relative Breite der Finger und 
3) den auf die Wellenlange bezogenen, relativen Abstand 
zwischen den Fingem definiert. 

Die absolute Zellenlange einer Funktionszelle ist z. B. durch 
15 den Abstand von der linken Kante des ersten Elektrodenf ingera 
der Funktionszelle, die dem entsprechenden Zelltyp zugeordnet 
ist, bis zur entsprechenden Kante des ersten Elektrodenf in- 
gers der darauf folgenden Zelle definiert, wobei die bei der 
Mittenf requenz angeregte akustische Welle beim Durchgang der 
2 0 Laufstrecke, die der absoluten Zellenlange gleich ist, im 

Wesentlichen eine Phaeendrehung von 2% oder einem ganzzahli- 
gen Vielfachen von 2tt erfahrt. 

Dabei gilt fur zumindest zwei - insbesondere anregende - 
25 Funktions zellen des gleichen Zelltyps, daS die akustische 
Welle, die bei der Mittenf requenz des Filters im Wandler 
angeregt wird, beim Durchlaufen einer Laufstrecke vom Anfang 
der Funktionszelle des entsprechenden Zelltyps bis zum Anfang 
der darauf folgenden Zelle in jeweiligen Funktionszellen 
30 voneinander unterschiedliche Phasendrehungen <|> und <j>" 
erf ahrt . 

Die absoluten Zellenlangen von alien Funktionszellen in einem 
bekannten Wandler werden so ausgewahlt, dafi die Welle mit 
35 einer bestimmten Frequenz (z. B. Mittenf requenz) beim 

Durchlaufen dieser Zellen stets eine Phasendrehung von genau 
27m erf ahrt. 



30-tyOU-2005 15:38 

P2003,0640 



EPPING HERMRNN FISCHER 



+49 89 50032999 S. 12/56 



6 

Hingegen erfahrt die der Mittenf requenz entsprechende Welle, 
die auf eine Funktionszelle mit einer erf indungsgemafi 
modif izierten Laufstrecke trifft, beim Durchlaufen dieser 
5 Funktionszelle eine vom Wert 2nn abweichende Phasendrehung. 
. Daher trifft diese Welle nach dem Durchlaufen der 
modif izierten Funktionszelle nicht mehr genau phasenrichtig 
auf die nachf olgenden Zellen. Die Beitrage einzelner 
Funktionszellen zur resultierenden Welle werden einander 
10 gegenuber leicht phasenverschoben, was eine Anpassung der 
Phase der resultierenden Welle erlaubt, 

Ein erfindungsgemafier Wandler hat den Vorteil, daS eine 
Phasenanpassung der akustischen Welle itn Durchlafibereich des 
15 entsprechenden Filters ohne Verringerung der Ref lexionsstarke 
und folglich ohne Verringerung der Flankensteilheit der 
Ubertragungsfunktion erreicht wird. .Dabei kann in diesem 
Wandler bei einer geeigneten Optimierung der Zellenlangen 
eine geringe Welligkeit der Gruppenlauf zeit erreicht werden. 

20 

In der bevorzugten Variante der ersten Ausftihrungsf orm der 
Erfindung sind zutnindest zwei der Funktionszellen eines 
bestimmten Zelltyps vorgesehen, die in longitudinaler 
Richtung eine geotnetrische Ahnlichkeit, d, h* einen bis auf 
25 die Skalierung in longitudinaler Richtung identischen Aufbau 
aufweisen, wobei sie in dieser Richtung einander gegenuber 
unterschiedlich skaliert sind, so dafi sie jeweils voneinander 
unterschiedliche Lauf atrecken fur die akustische Welle mit 
einer bestimmten Frequenz darstellen. 

30 

Der Unterschied in der Skalierung der unterschiedlich 
skalierten Funktionzellen des gleichen Zelltyps betragt 
vorzugsweise zwischen 0,1 % und 20 %. 

3 5 In einer weiteren vorteilhaf ten Variante der Erfindung wird 
vorgeschlagen, bei zumindest zwei Funkt ions zellen desselben 
Zelltyps, die identisch aufgebaute Elektrodenf inger-Gruppen 
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aufweisen, den Abstand zwischen dem endstandigen 
Elektrodenfinger der entsprechenden Funktionszelle und dem 
diesem Elektrodenfinger zugewandten Elektrodenfinger der 
darauf folgenden Zelle in unterschiedlichen Funktionszellen 
5 desselben Zelltyps unterschiedlich zu wahlen. Unter einer 
Elektrodenfinger-Gruppe versteht man in dieser Schrift alle 
Elektrodenfinger der entsprechenden Funktionszelle. Die 
identiech aufgebauten Elektrodenf inger-Gruppen weisen 
insbesondere eine gleiche Anschlufif olge der Elektrodenfinger, 
10 die gleiche (auf die Wellenlange bezogene) Fingerbreite der 
entsprechenden Elektrodenfinger und die in den beiden Gruppen 
untereinander gleichen jeweiligen (auf die Wellenlange 
bezogenen) Abstande zwischen den Elektrodenf ingern auf. 

15 Die Breite der Elektrodenfinger ist vor2ugsweise so gewahlt, 
dafi sie im Wesentlichen mk/16 betragt oder urn maximal 20 % 
von diesem Wert abweicht, wobei m eine ganze Zahl ist. 

In einer weiteren Variante der Erf indung ist zumindest eine 
20 weitere akustische Spur vorgesehen, die im Wesentlichen 
gleiche Merkmale wie die zuerst genannte akustische Spur 
aufweist, wobei die akustischen Spuren parallel zueinander 
angeordnet und elektrisch miteinander verbunden Bind. 

25 Die zweite Ausfuhrungsf orm der Erfindung betrifft einen 
Wandler mit einer akustischen Spur, die in longitudinaler 
Richtung in Zellen unterschiedlichen Zelltyps aufgeteilt ist, 
wobei zumindest zwei Funkt ions zellen des gleichen Zelltyps 
jeweils mindestens einen breiten und mindestens einen 

3 0 schmalen Elektrodenfinger auf weisen. In den unterschiedlichen 
Funktionszellen des gleichen Zelltyps werden erf indungsgemafi 
voneinander unterschiedliche Ref lexionsstarken erreicht, 
indem die Zellen des gleichen Zelltyps wie folgt optimiert 
werden . 

35 



Bei der zu optimierenden Funktionszelle wird, je nachdem ob 
die Ref lexionsst&rke reduziert oder erhoht werden soil, z. B. 
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15 



20 



25 



30 



ein Teil der Fingerbreite der schmalen, d- h. nicht- 
ref lektierenden Finger abgeschnitten und dieser Teil der 
Fingerbreite den breiten, d. h. ref lektierenden Fingern 
hinzugefftgt, oder ein Teil der Fingerbreite der breiten 
Finger abgeschnitten und dieser Teil der Fingerbreite den 
schmalen Fingern hinzugef dgt . Bei der erf indungsgemaS 
optimierten Zelle ist die Summe der auf die Zellenlange 
bezogenen relative Breitenanderungen aller Elektrodenf inger 
Null. 

Unter einem schmalen Elektrodenf inger versteht man im Sinne 
der Erfindung einen Elektrodenf inger, deasen Breite im Ver- 
gleich zu der Breite eines als breit bezeichneten Elektroden- 
fingers z, B. urn mindestens Faktor 2 kleiner ist. 

Die optimierte Zelle unterecheidet sich vo.n der nicht 
optimierten Zelle dadurch, da6 die Summe der auf die Zellen- 
lange bezogenen relativen Breiten aller schmalen Elektroden- 
finger urn die Differenz +a (a*0, vorzugsweise |a| < 0,1) 
unterschiedlich gewahlt ist. Gleichzeitig ist in der opti- 
mierten Zelle die Summe der auf die Zellenlange bezogenen 
relativen Breiten aller breiten Elektrodenf inger urn die 
Differenz -a unterschiedlich gewahlt, so dafi die relative 
Breitenanderung aller Elektrodenf inger Null ist. Die Abstande 
zwischen den Fingern bleiben in den unterschiedlichen Zellen 
des gleichen Zelltyps vorzugsweise konstant. 

Mehrere Zellen gleichen Zelltypa unterscheiden sich vonein- 
ander darin, dafi maximal 20% der Breite eines oder mehrerer 
Finger auf einen anderen oder mehrere andere Finger verteilt 
werden . 

Die erf indungsgemafie Anderung der relativen Fingerbreiten im 
Wandler ist durch eine Wichtungsfunktion (der Reflexion) 
definiert, die durch nur wenige Parameter definiert ist. 
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Die zweite Ausf Cihrungsf orm der Erf indung hat den Vorteil, daS 
die Ref lexionsstarke einzelner Zellen mit vertretbarem 
Aufwand der Rechenzeit kontinuierlich variiert werden kann. 

r 

5 Welche Finger bei der erf indungsgemafien Optimierung der 

Ref lexionsstarke verschmalert und welche verbreitet werden, 
hangt von der Zellklasse (z. B. EWC-Zellklasse, Hanma- 
Hunsinger Zellklasse) und vom Zelltyp ab. Das AusmaE, um 
welches die Finger verbreitert bzw. verschmalert werden, kann 
10 leicht aus einer tiber wenige Parameter def inierten 
Wichtungsfunktion bestimmt werden. 

Durch die erf indungsgem&fie Optimierung der Ref lexionsstarke 
einzelner Zellen gelingt es insbesondere, die Diskretisie- 

15 rungsfehler bei der Umsetzung kontinuierlicher wich- 

tungsfunktionen der Reflexion in eine diskrete Wandlergeomet- 
rie - mit einer begrenzten Anzahl der Zellen in der akusti- 
schen Spur - auszugleichen. Dies ist insbesondere bei Filtern 
mit einer niedrigen Mittenf requehz und einer daraus result ie- 

20 renden groSen Wellenlange wichtig, da auf der zur Verfugung 
Btehenden Lange nur wenige Zellen untergebracht werden 
k6nnen, wobei die Abtastung der kontinuierlichen 
Wichtungsfunktionen sehr grob mit entsprechend groSen 
Diskretisierungsfehlern ausfallt, 

25 

Die erste und die zweite Aus fuhrungs form der Erf indung konnen 
miteinander kombiniert werden, wobei eine nach der zweiten 
Ausfuhrungsf orm optimierte Funktionszelle z. B. zusatzlich 
gegenuber der Lange einer nicht optimierten Zelle gestaucht 
30 oder gedehnt wird, Dabei ist das Metallisierungsverhaltnis 
und folglich auch die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
akustischen Welle in einer optimierten und in einer nicht 
optimierten Zelle gleich, 

35 Durch die zusatzliche Skalierung der gem&£ der zweiten 

Aus fuhrungs form der Erf indung ver^nderten Zellen gelingt es 
insbesondere, die ungewollte Verschiebung der Reflexions - und 
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Anregungszentren, die durch die Fingerbreitenanderung 
zustande kommt, zu kompensieren. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
5 Ausfuhrungsbei spiel en und der dazugehdrigen Figuren naher 
erlautert. Die Figuren zeigen anhand schematischer und nicht 
mafistabsgetreuer Darstellungen verschiedene 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. Gleiche Oder gleich 
wirkende Teile sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 
10 Es zeigen in schematischer Draufsicht 

Figur 1 ausschnittsweise die erste Ausfuhrungsform eines 
erf indungsgemafien Wandlers 

15 Figur 2 ausschnittsweise eine weitere Variante der ersten 
Ausfuhrungsform eines erf indungsgemafien Wandlers 

Figur 3 beispielhafte Zelltypen, die in einem 

erf indungsgemafien Wandler verwendet werden 

20 

Figur 4 ausschnittsweise die zweite Ausfuhrungsform eines 
erf indungsgemafien Wandlers mit Zellen der HH- 
Zellklasse (Hanma-Hunsinger Zellen) 

25 Figur 5 ausschnittsweise die zweite Ausfuhrungsform eines 
erf indungsgemafien Wandlers mit Zellen des EWC- 
Zellklasse (Electrode Width Control Zellen) 

Figur 6 Vergleich der Kennlinien der Filter mit einem 
30 Wandler nach Stand der Technik und mit einem 

erf indungsgemafien Wandler 

Pigur 7 die Kennlinien nach Figur 6 ausschnittsweise im 
Durchgangsbereich 

35 



Figur 1 zeigt ausschnittsweise schematisch einen 

erf indungsgemafien Wandler mit einer akustischen Spur AS* Die 
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akustische Spur AS ist auf einem piezoelektrischen Substrat 
angeordnet und weist zwei Stromschienen SSI und SS2 einer 
ersten und einer zweiten kammartigen Elektrode auf. An die 
jeweilige Stromschiene sind Elektrodenf inger angeschlossen, 
5 wobei die Elektrodenf inger der ersten und der zweiten 
Elektrode ineinander greifen. Zwei nebeneinander in 
longitudinaler Richtung angeordnete Elektrodenf inger 
unterschiedlicher Elektroden regen eine akustische Welle an. 
Zwei benachbarte Elektrodenf inger derselben Elektrode wirken 
10 meist ref lektierend, es sei denn, sie sind urn X/Q voneinander 
beabstandet und weisen eine Breite von X/B, d. h.-wenxi sie 
zusammen einen Splitfinger bilden, siehe Kommentare zu den 
Zellen H00 und E00 in Pigur 3. 

15 Die akustische Spur AS ist in longitudinaler Richtung in 

Zellen aufgeteilt. Beispielhaf te Zelltypen und -klasaen sind 
in Figur 3 beschrieben. In Figur 1 sind Funkt ions zellen Zl, 
Z2, Zl", 23', Zl" zu sehen. Die Zellen Zl und Z2 

sind unterschiedlich ausgebildet, aber an dieselbe Frequenz 

20 angepafit. Die Zellen Zl', Z2"und Z3* sind erf indungsgemafi 
modif izierte Zellen. 

Dabei sind die Zellen Zl und Zl - " eines ersten Zelltyps icn 
geometrischen Sinne ahnlich und konnen ineinander durch eine 

25 entsprechende Skalierung in longitudinaler Richtung uberfuhrt 
werden. Die absolute L&nge LI der Zelle Zl, gemessen von der 
linken Kante des ersten Fingers 1 dieser Zelle bis zur linken 
Kante des ersten Fingers 11 der darauf f olgenden Zelle Z2, 
unterscheidet sich dabei von der Lange LI* der skalierten 

3 0 Zelle Zl*, wodurch die akustische Welle beim Durchgang der 
beiden Zellen unterschiedliche Laufstrecken zurdcklegt und 
folglich auch unterschiedliche Phasendrehungen erfahrt. Auf 
diese Weise kann man die Anfangsphase, mit der die Welle beim 
Beginn der nachsten Zelle (Z2 bzw. Z3) ankomrnt, zweckmaSig 

3 5 einstellen. 
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Die auch zum ersten Zelltyp gehorende Zl"" ist gegenuber der 
Zelle Zl nicht skaliert. 

Die Zellen Z2 und Z2" sind die Zellen eines zweiten Zelltyps 
5 und sind wie die Zellen des ersten Zelltyps einander 
gegenuber skaliert, wobei der Skalierungsgrad ftir 
verschiedene Zelltypen gleich oder unterschiedlich gewahlt 
werden kann. 

10 Die Zellen Zl und Zl* - entsprechen dem Zelltyp Ell in Figur 3. 
Sie wirken sowohl ref lektierend als auch anregend. Die Zellen 
Z2 und Z2" entsprechen dem Zelltyp H02 in Figur 3. Sie wirken 
nur ref lektierend. 

15 Figur 2 zeigt eine weitere Variante der Erfindung* Die an 

eine bestitnmte Frequenz angepafiten Zellen Zl, Zl 4 *" und Z2 und 
die modif izierten Zellen Zl", Z2" ur*d Z3" weisen jeweila eine 
einzige Elektrodenf inger-Gruppe FG1 , FG2 bzw. FG3 (s, Figur) 
auf, die alle Elektrodenf inger der jeweiligen Zelle umfafit. 

20 

Die Zellen Zl und Zl" des ersten Zelltyps weisen in dieser 
Variante der Erfindung jeweils gleich aufgebaute 
Elektrodenf inger -Gruppen FG1 auf * 

25 Dabei sind die Zellen Zl und Zl" unterschiedlich lang. Die 
unterechiedlichen Zellenlangen in den Funktionszellen 
desselben Zelltyps warden dadurch erreicht, daS sich der 
Abstand L zwischen dem let z ten Finger 10 der Fingergruppe FG1 
der entsprechenden Funkt ions zelle Zl und dem ersten Finger 11 

30 der nachsten Zelle Z2 vom Abstand L' zwischen dem letzten 
Finger 10' der Fingergruppe FG1 der modif izierten 
Funkt ions zelle Zl" und dem ersten Finger 11" der Zelle Z3 
unterscheidet . 

35 Analog dazu weisen die Zellen Z2 und Z2" des zweiten Zelltyps 
jeweils gleich aufgebaute Elektrodenf inger-Gruppen FG2 auf , 
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Die Zelle Z2' iet gegenuber der Zelle Z2 wie aben beschrieben 
modif iziert . 

Die Anderung der Laufstrecke bzw. der absoluten Zellenlange 
5 kann in unterschiedlichen Zelltypen gleich oder 
unterschiedlich gewahlt werden. 

Figur 3 zeigt beispielhaf te Zelltypen der SPUDT- Zellen, die 
in einem erf indungsgemaSen Wandler eingesetzt werden k6nnen. 
10 Die in der Figur oben angeordneten Zelltypen geh6ren zu einer 
Zellklasse HH (Hantna-Hunsinger Zellen) , Die in der Figur oben 
angeordneten Zelltypen gehoren zu einer Zellklasse EWC (EWC- 
Zellen, EWC « Electrode Width Controlled) . 

15 Jede Zelle wird durch Anregung (Bezugszeichen E in Figur 3) 
und Reflexion (Bezugszeichen R in Figur 3) charakterisiert . 
Die Anregung bzw. Reflexion kann pogitiv, negativ oder gleich 
Null sein. Die Funkt ions zellen im Sinne der Erfindung sind 
die Zellen, die im Hinblick auf akustische Wellen 

20 ref lektierend und/oder anregend wirken, also E * 0 und/oder 
R & 0 aufweisen, 

Mehrere Zelltypen vorzugsweise derselben Zellklasse {z. B. 
die Zelltypen E00 - E22 der Zellklasse EWC) konnen in 

25 derselben akustischen Spur gemischt vorkommen. Die 

Reihenfolge der Zelltypen im Wandler ist durch die gewunschte 
Obertragungs funkt ion und die daraus bestimmte Anregungs- 
Wichtungs funkt ion und die Ref lexions-wichtungsf unktion des 
Wandlers bestimmt, wobei die Anregung und die Reflexion 

3 0 einzelner Zellen an die entsprechende Wichtungs funkt ion 
angepafit wird. 

Die Zelltypen bis auf die Zelltypen E00 und H00 haben eine 
Lange, die nA, entspricht. Die Zelltypen E00 und H00 mit der 
35 L&nge X/2 weisen einen Splitfinger auf und haben keine 
reflektierende oder anregende Funktion. Sie dienen 
ausschliefilich zur Phasendrehung der Welle um 180° und werden 
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beim Ubergang von einer Gruppe der Funkt ions zellen mit einem 
bestimmten Vorzeichen der Anregung zur anderen Gruppe der 
Funkt ions zellen (mit dem umgekehrten Vorzeichen) zwischen den 
Zellengruppen eingesetzt. Wenn eine solche Zelle zwischen 
5 zwei Zellen mit erf indungsgemafi modif izierten Zellenlangen 
. {z. B - Zl* und Z3" in Figuren 1 und 2, wobei die Zelle Z3' 
allerdings umgepolt werden sollte) vorgesehen sind, so wird 
sie vorzugsweise entsprechend skaliert bzw. gestreckt. Auch 
wenn eine solche Zelle zwischen einer an die Frequenz 
10 angepafiten und einer modif izierten Funkt ions zelle vorgesehen 
ist, kann ihre Dimension so angepaSt werden, daS beim 
Durchgang dieser Zelle die Phasendrehung der Welle urn genau 
oder annahernd 180° erzielt wird. 

15 Durch den entsprechend ausgewahlten Skalierungsgrad der 

Zellen E00 und H00 kann die Anfangsphase der Welle in der 
nachaten Funktionszelle auch beeinflufit werden. 

Eine ref lektierend wirkende EWC-Zelle (z. B. E01, E02, Ell, 
20 E12, E21, E22) ist eine Funkt ionzelle, die auf der 

Langenskala von einer Wellenlange drei Finger aufweist, von 
denen ein Finger breiter als die beiden anderen ausgebildet 
ist und eine Breite von 3X/B hat. Es ist vorgesehen, dafi die 
Breite des breiteren der Elektrodenf inger im 
25 erf indungsgemafien Wandler vom Wert 2\/8 urn maximal 20 % 
abweichen kann. 

Die EWC-Zelle (E10, E20) , die zur Anregung der Welle dient 
und dabei nicht zur Reflexion beitragt, ist eine 

3 0 Funktionszelle, die auf der Langenskala von einer Wellenl&nge 
vier Finger aufweist, wobei der erste Finger einer ersten 
Elektrode bzw. die darauf folgenden drei Finger einer zweiten 
Elektrode zugeordnet sind. Die Breite der Elektrodenf inger 
ist in einer solchen EWOCelle vorzugsweise im Wesentlichen 

35 gleich gew&hlt. 
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Die Hanma-Hunsinger Zelle (Hll, H12, H10, H21, H22, H20) , die 
zur Anregung der Welle dient, ist eine Funktionszelle, die 
auf der Langenskala von einer Wellenlange vier Finger 
auf weist, wobei der erete und der zweite Elektrodenf inger der 
5 ersten Elektrode angehoren, und wobei der dritte und der 
vierte Elektrodenf inger der zweiten Elektrode angeh6ren. 

Eine Hanma-Hunsinger Zelle (H10 f H20) , die ausschliefclich zur 
Anregung der Welle dient, weist vier Elektrodenf inger mit der 
10 gleichen Breite auf. Bei einer Hanma-Hunsinger Zelle (Hll, 
H12, H21, H22), die sowohl zur Anregung als auch zur Ref- 
lexion ausgelegt ist, sind die Elektrodenf inger unterschied- 
lich breit gewahlt. 

15 Die Hanma-Hunsinger Zelle HOI, H02, die ausschliefilich zur 

Reflexion der akustischen Welle dient , ist eine Funktionszel- 
le, die auf der Langenskala von einer Wellenlange vier Finger 
auf weist, die an dieselbe Elektrode angeechlossen sind. 

20 In Figur 4 ist ausschnittsweise ein Wandler gemafi der zweiten 
Ausffthrungsform der Erfindung gezeigt. Der Wandler weist 
nicht optimierte Funktionszellen Zl - Z4 des Hanma-Hunsinger 
Zelltyps sowie entsprechende optimierte Funktionszellen 21'- 
Z4' und Zl"" - Z4*"" auf, die alle in einer akustischen Spur 

25 angeordnet sind. 

Die Zelle Zl und die optimierten Zellen zl' und Zl" entspre- 
chen je nach AnschluSf olge der Elektrodenf inger dem Zelltyp 
Hll oder H21.' Dxese Zellen reflektieren positiv (nach 
30 rechts) . 

Die Zelle Z2 und die optimierten Zellen Z2" und 22"" entspre- 
chen je nach AnschluSf olge der Elektrodenf inger dem Zelltyp 
H12 oder H22 . Diese Zellen reflektieren negativ (nach links). 

35 

Die Zelle Z3 und die optimierten Zellen Z3" und 23" entspre- 
chen je nach AnschluSf olge der Elektrodenf inger dem Zelltyp 
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H10 oder H20. Die Zelle Z4 und die optimierten Zellen Z4' und 
Z4"' entsprechen dem Zelltyp H00. Diese Zellen sind nicht- 
ref lektierend. 

5 Die Zelle Zl weist zwei schmale Elektrodenf inger SF1 und SF2 
. (1. und 3. Finger) und zwei breite Elektrodenf inger BF1 und 
BF2 (2. und 4. Finger) auf . Mit dem Bezugszeichen Zl" ist 
eine optimierte Zelle mit einer in positiver Richtung erhoh- 
ten Ref lexionsstarke und mit dem Bezugszeichen Zl"' eine 

10 optimierte Zelle mit einer in posit iven Richtung verringerten 
Ref lexionsstarke bezeichnet. Die optimierte Zelle Zl" weist 
Elektrodenf inger SF1', BF1', SF2" und BF2" au£ f deren Breite 
gegenuber den entsprechenden Fingern der Zelle Zl optimiert 
ist. Die optimierte Zelle Zl" weist Elektrodenf inger SF1", 

15 BF1"", SF2 und BF2" auf, deren Breite gegenuber den ent- 
sprechenden Fingern der Zelle Zl optimiert ist, 

Um die Ref lexionsstarke einer in eine bestimmte Richtung 
abstrahlenden Zelle zu erhohen, werden die breiten und daher 

20 ref lektierend wirkenden Finger noch weiter, vorzugsweise 
gleichermafien verbreitert und die schmalen Finger entspre- 
chend, vorzugsweise auch gleichermafien verschmalert. Um die 
Ref lexionsstarke einer in eine bestimmte Richtung abstrah- 
lenden Zelle zu reduzieren, werden die breiten und daher 

25 refiektierend wirkenden Finger verschmalert und die schmalen 
Finger entsprechend verbreitert. 

Bei einer nicht-ref lektierenden Zelle, also Zelle, welche 
mehrere Finger gleicher Breite auf weist, ist es m6glich, 
30 durch eine geringfftgige Breitenanderung bestimmter Finger - 
erf indungsgemafi unter Beibehaltung der Gesamtf ingerbreite rpo 
Zelle - die ursprungliche Null -Reflexion in positive oder 
negative Richtung zu verschieben. 

35 Um die Ref lexionsstarke der in positiver Richtung abstrahlen- 
den Zelle Zl in positiver Richtung zu erhohen, wird ein Teil 
der Fingerbreite von alien schmalen Fingern abgeschnitten und 
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den breiten Fingem hinzugef iigt , siehe Zelle Zl'. Dabei wird 
vorzugweise von jedem schmalen Finger der gleiche Teil a/2 
der {relativen) Fingerbreite abgenommen und derselbe Teil der 
(relativen) Fingerbreite dem benachbarten breiten Finger 
5 hinzugef ugt, so da£ die Sutnme aller Fingerbreiten bzw. 
. relativer Fingerbreiten konstant bleibt . 

Um die Ref lexionsstarke der in positiver Richtung abstrahlen- 
den Zelle Zl (in positive Richtung) zu reduzieren, wird ein 

10 Teil der Fingerbreite von alien breiten (d. h. ref lektierend 
wirkenden) Fingern abgeschnitten und auf die schmalen Finger 
umverteilt, siehe Zelle Zl". Dabei wird vorzugweise von 
jedem breiten Finger der gleiche Teil a/2 der relativen 
Fingerbreite abgenommen und derselbe Teil der relativen 

15 Fingerbreite dem benachbarten schmalen Finger hinzugef ugt, bo 
daS die Summe aller Fingerbreiten bzw. relativer 
Fingerbreiten konstant bleibt- , 

Die Zellen Z2' - Z4" entaprechen den optimierten Zellen mit 
20 einer in positiver Richtung erhohten Ref lexionsstarke . Die 
Zellen Z2" - Z4" entsprechen den optimierten Zellen mit 
einer in positiver Richtung reduzierten bzw. in negativer 
Richtung erhohten Ref lexionsstarke . 

25 Die nicht-optimierten nicht-ref lektierenden Zellen Z3 und Z4 
weisen vier bzw. zwei gleich breite Finger auf. Urn die 
Reflexion in die positive Richtung zu erh6hen, wird der erste 
und der dritte Finger verschmaiert bzw. der zweite und der 
vierte Finger entsprechend verbreitet, siehe Zellen Z3' und 

30 Z4*. Urn die Reflexion in die negative Richtung zu erhdhen, 
wird der erste und der dritte Finger verbreitert bzw. der 
zweite und der vierte Finger entsprechend verschmalert , siehe 
Zelle Z3" und Z4". 

35 Die nicht optimierten und die erf indungsgem&fi optimierten 
Zellen konnen grundsatzlich direkt nebeneinander angeordnet 
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Oder voneinander durch eine Abfolge der Zellen anderer 
Zelltypen getrennt sein. 

In Figur S ist auSBchnittsweise ein weiterer Wandler gemafi 
5 ' der zweiten Ausffihrungsf orm der Erfindung gezeigt, Der 
. Wandler weist nicht optimierte Funktionszellen 21 - Z4 des 
EWOZelltyps sowie entsprechende optimierte Funktionszellen 
Zl*- Z3' und Zl" - Z3"' auf f die alle in einer akustischen 
Spur angeordnet sind. 

10 

Die Zelle Zl und die optimierten Zellen Zl' und Zl" 
entsprechen je nach AnschluSf olge der Elektrodenf inger dem 
Zelltyp Ell oder E21. Diese Zellen reflektieren positiv (nach 
rechts) . 

15 

Die Zelle Z2 und die optimierten Zellen Z2" und Z2" 
entsprechen je nach AnschluEf olge der Elektrodenf inger dem 
Zelltyp E12 oder E22. Diese Zellen reflektieren negativ (nach 
links) . 

20 

Die Zelle Z3 und die optimierten Zellen Z3' und Z3" 
entsprechen je nach Anschlufif olge der Elektrodenf inger dem 
Zelltyp E10 oder E20. Diese Zellen sind nicht-ref lektierend. 

25 Die Zelle Zl weist zwei schmale Elektrodenf inger SF1 und SF2 
(1. und 2. Finger) und einen breiten Elektrodenf inger BF1 (3, 
Finger) auf . Mit dem Bezugszeichen Zl" ist eine optimierte 
Zelle mit erhohter Reflexions st&rke und mit dem Bezugszeichen 
Zl"" eine optimierte Zelle mit verringerter Ref lexionsst&rke 

3 0 bezeichnet . 

Der ref lektierend wirkende Finger BF1" der in posit iver 
Richtung abstrahlenden Zelle. Zl" ist gegenuber dem entspre- 
chenden breiten Finger BF1 der Zelle Zl etwas verbreitert und 
3 5 dabei die schmalen Finger SF1' und SF2 * jeweils entsprechend 
verschmalert . Dadurch wird die Reflexion der Zelle Zl' in 
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positiver Richtung erhoht. Die Reflexion der Zelle Zl" ist 
gegenilber der Zelle Zl reduziert. 

Bei der in negativer Richtung abstrahlender Zelle Z2 wird 
5 eine in positiver Richtung hohere bzw. in negativer Richtung 
reduzierte Reflexion dadurch erreicht, da£ der breite Finger 
(2. Finger) verschm&lert und die schmalen Finger (1. und 3. 
Finger) entsprechend verbreitert werden, siehe Zelle Z2". 
Umgekehrt wird in der optimierten Zelle Z2" dieses Zelltyps 
10 eine in negativer Richtung erhoht e bzw. in positiver Richtung 
reduzierte Reflexion dadurch erreicht, daS der breite Finger 
(2. Finger) verbreitert und die schmalen Finger (1. und 3. 
Finger) entsprechend verschmalert werden. 

IS Bei der nicht-ref lektierenden Zelle Z3 mit vier gleich 
breiten Fingern werden zur Verschiebung der Reflexion in 
positiver Richtung die ersten zwei finger und zur 
Verschiebung der Reflexion in negativer Richtung der erste 
und der letzte Finger verschmalert. 

20 

Figur 6 zeigt die Ubertragungsfunktion 22 eines Filters mit 
einem erf indungsgemaS optimierten Wandler gegenuber der 
Obertragungsfunktion 21 eines Filters mit einem nicht- 
optimierten Wandler. Das optimierte Filter weist einerseits 
25 eine niedrigere Einfuged&mpfung und anderereeits eine hohere 
nahe Selektion auf ♦ 

Figur 7 zeigt vergrofiert den Durchlafibereich der 
Ubertragungsfunktionen 22 und 21 gem&6 Figur 6. 

30 

Die relative Breitenanderung eines optimierten Fingers 
betragt vorzugsweise bis 10% der Fingerbreite , 

In einer Ausfuhrungsf orm der Erf indung ist es vorgeeehen, daS 
35 der Wandler mit erf indungsgemafien Eigenschaf ten in einem 
breitbandigen Filter , auch FAN genannt, eingesetzt wird, 
wobei der absolute Finger-Mittenabstand oder der Finger- 
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Mittenabstand und die Fingerbreite des Wandlers in einer 
transversalen Richtung abnimrat . 

Obwohl in den Ausfuhrungsbeispielen nur eine beschrankte 
5 Anzahl rnoglicher Weiterbildungen der Erfindung beschrieben 
werden konnte, ist die Erfindung nicht auf diese beschrankt. 
Es ist moglich, elektroakustisch aktive Strukturen wie z. B. 
Wandler und Ref lektoren in beliebiger Anzahl und Formgebung 
herzustellen, urn die Eigenachaf ten des Filters in einer 
10 gewunschten Weise zu verandern. Ein erf indungsgemafies Filter 
ist auch nicht auf die angegebenen Material ien, auf die 
Anzahl der dargestellten Elemente oder auf bestimmte 
Frequenzbereiche beachrankt . 



i 
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Bezugszeichenliste 



AS akustische Spur 

Zl, 22/ Z3, Zl', Zl" Funktionszellen 
5 Zl, Z2 nicht modifizierte Funktionszellen 
Zl", Z2' modifizierte Funktionszellen 
Zl"'', Z2"" modifizierte Funktionszellen 
Zl, zl* Funktionszellen desselben Zelltyps 
SSI Stromschiene der ersten Elektrode 

10 SS2 Stromschiene der zweiten Elektrode 

LI absolute Zellenl^nge der Zelle Zl 

LI" absolute Zellenlange der Zelle Zl" 

L Abstand zwischen dem endstandigen Elektrodenf inger 

(10) der Funktione zelle Zl und dem diesem 
15 Elektrodenf inger zugewandten Elektrodenf inger (11) 

der darauf folgenden Zelle Z2 
L Abstand zwischen dem endst.andigen Elektrodenf inger 

(10') der Funkt ions zelle Zl" und dem diesem 
Elektrodenf inger zugewandten Elektrodenf inger (11") 
20 der darauf folgenden Zelle Z3 

I 1. Elektrodenf inger der Zelle Zl 

10 letzter Elektrodenf inger der Zelle Zl 

II 1. Elektrodenf inger der Zelle Z2 

10" letster Elektrodenf inger der Zelle Zl* 

25 11" 1, Elektrodenf inger der Zelle Z3 

21 Kennlinie eines Filters mit einem nicht 
modif izierten Wandler 

22 Kennlinie eines Filters mit einem erf indungsgemafi 
modif izierten Wandler (2. Ausfuhrungsf orm) 

30 SF1, SF2 schmale Elektrodenf inger 
BF1 , BF2 breite Elektrodenf inger 
FG1 Elektrodenf inger-Gruppe der Zelle Zl 

FGl ' Elektrodenf inger-Gruppe der modif izierten Zelle Zl' 

EWC Zellen des EWC-Typs (Electrode Width Controlled) 

35 HH Zellen des Typs Hanma -Huns inger 

E Anregung der Zelle 

R Reflexion der Zelle 
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EOO, EOl - E22 Zellen des EWC-Typs (Electrode Width 
Controlled) 

H00, HOI - H22 Zellen des Typs Hanma-Hunsinger 
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Patentanspriiche 

1, Wandler fur ein mit Oberf lachenwellen arbeitendes Filter, 
mit einer akustischen Spur (AS) , in der bei der 
5 Mittenfrequenz des Filters eine akustische 

Oberf lachenwelle anregbar ist, 

wobei die akustische Spur (AS) in longitudinaler Richtung 
in Zellen unterschiedlichen Zelltyps aufgeteilt ist, 
wobei ein Zelltyp durch die Anschlu&folge der 
10 Elektrodenfinger einer Zelle definiert ist, 

wobei zumindest einige Zellen als Funktionszellen 
ausbildet sind, die zumindest eine Funktion, ausgewahlt 
aus der Anregung und der Reflexion der akustischen Welle, 
erfilllen, 

15 wobei die Lange der Funktionszellen im Wesentlichen einer 

Phasendrehung der bei der Mittenfrequenz angeregten 
akustischen Welle urn 27in entspriqht, wobei n eine ganze 
Zahl ist, 

wobei zumindest zwei Funktionszellen (21 # Zl") des 

20 gleichen Zelltyps vorgesehen sind, 

wobei die akustische Welle, die bei der Mittenfrequenz im 
Wandler angeregt wird, beim Durchlaufen zumindest zweier 
unterschiedlicher Lauf strecken, die jeweils vom Anfang 
der Funktionszelle des gleichen Zelltyps bis zum Anfang 

25 der darauf f olgenden Zelle (Z2, Z3) bemessen sind, 

voneinander unterschiedliche Phasendrehungen 4> und ty" 
erf ahrt . 



2.. Wandler fur ein mit Oberf lachenwellen arbeitendes Filter, 
3 0 mit einer akustischen Spur (AS) , in der bei der 

Mittenfrequenz des Filters eine akustische 
Oberf lachenwelle anregbar ist, 

wobei die akustische Spur (AS) in longitudinaler Richtung 
in Zellen unterschiedlichen Zelltyps aufgeteilt ist, 
35 wobei ein Zelltyp durch die Anschlufif olge der 

Elektrodenfinger einer Zelle definiert ist, 
wobei zumindest einige Zellen als Funktionszellen 



30-NOU-2005 15M3 EPPING HERMANN FISCHER _ +49 89 50032999 S. 30/56 

P2003,0640 



24 

ausbildet sind, die zumindest eine Funktion, ausgewahlt 
aus der Anregung und der Reflexion der akustischen Welle, 
erfiillen, 

wobei zumindest zwei Funktionszellen (Zl, Zl") des 
5 gleichen Zelltyps vorgesehen Bind, die jeweils mindestens 

einen breiten (BF) und mindestens einen schmalen 
Elektrodenf inger (SF) aufweisen, 

wobei in den unterschiedlichen Funktionszellen des 
gleichen Zelltyps voneinander unterschiedliche 
10 Reflexionsstarken durch folgende MaSnahmen erreicht 

werden : 

bei unterschiedlichen Funktionszellen des gleichen 
Zelltyps unterscheiden sich die Summen der auf die 
Zellenl&nge bezogenen relativen Breiten aller schmalen 

15 Elektrodenf inger um die Differenz +a, wobei sich 

gleichzeitig die Summen der auf die Zellenlange bezogenen 
relativen Breiten aller breiten Elektrodenf inger um die 
Differenz -a unterscheiden, so dafi in den 
. unterschiedlichen Funktionszellen des gleichen Zelltyps 

20 die Summe der relativen Breitenanderung aller Finger Null 

ist. 

3. Wandler nach Anspruch 2, 

bei dem die Lange der Funktionszellen im Wesentlichen 
25 einer Phasendrehung der bei der Mittenf requenz angeregten 

akustischen Welle um 27m entspricht, wobei n eine ganze 
Zahl ist, 

wobei die akustische Welle/ die bei der Mittenf requenz im 
Wandler angeregt wird, beim Durchlaufen zumindest zweier 
30 unterschiedlicher Lauf strecken, die jeweils vom Anf ang 

der Funktionszelle desselben Zelltyps bis zum Anfang der 
darauf folgenden Zelle (Z2 f Z3) bemessen Bind, voneinander 
unterschiedliche Phasendrehungen <|> und <j>" erf ahrt , 

35 4. Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 3/ 

bei dem zumindest zwei Funktionszellen (Zl, Zl") des 
gleichen Zelltyps den gleichen Aufbau aufweisen, aber in 
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longitudinaler Richtung unterschiedlich skaliert sind. 

5. Wandler nach Anspruch 4, 

bei dem mehr als nur ein Zelltyp mit unterschiedlich 
5 skalierten Funktionszellen vorgesehen ist, 

6. Wandler nach Anspruch 4 oder 5, 

bei dem zumindest zwei Funktionzellen des gleichen 
Zelltyps unterschiedlich skaliert sind, wobei der 
10 Unterschied in der Skalierung zwischen 0,1 % und 20 % 

betragt . 

7. Wandler nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem alle Elektrodenf inger einer Funktionszelle (Zl, 
15 Zl") zusammen eine Elektrodenf inger-Gruppe (FG1 , FG1') 

bilden, 

wobei zumindest zwei Funktionszellen (Zl # Zl') desselben 
Zelltyps identisch aufgebaute Elektrodenf inger-Gruppen 
(FGl f FG1") aufweisen, 

20 wobei die Funktionszellen (Zl, Zl") desselben Zelltyps 

unterschiedliche absolute Zellenlangen aufweisen, 
wobei der jeweilige Abstand zwischen dem endstandigen 
Elektrodenf inger (10) einer Funktionszelle und dem diesem 
Elektrodenf inger zugewandten Elektrodenf inger (11) der 

25 darauf folgenden Zelle in einer anderen Funktionszelle mit 

identisch aufgebauter Elektrodenf inger-Gruppe 
unterschiedlich gewahlt ist. 

8. Wandler nach einem der Ansprftche 1 bis 7, 
3 0 bei dem Zellen mit der Lange X/2 vorgesehen sind, die 

weder zur Reflexion noch zur Anregung der akustischen 
Welle beitragen. 

B. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
35 bei dem die Funktionszellen desselben Zelltyps jeweils 

vier Elektrodenf inger aufweisen. 
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10 handler nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei dem alle Funktionszellen eines Zelltyps jeweils drei 
Elektrodenf inger umfassen, 

wobei die Breite des breiteren der Elektrodenf inger im 
5 Wesentlichen 2k/ 8 betragt oder 

wobei die Breite des breiteren der Elektrodenf inger vom 
Wert 3X/8 urn maximal 20 % abweicht, 

ll.Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
10 bei dem Elektrodenf inger vorgesehen sind, deren Breite im 

Wesentlichen mX/16 betragt oder urn maximal ± 20 % von 
diesem Wert abweicht, wobei m eine ganze Zahl ist. 

12-Wandler nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
15 bei dem zumindest eine weitere akustische Spur vorgesehen 

ist, die im Wesentlichen gleiche Merkmale wie die zuerst 
genannte akustische Spur (AS) au£weist, 
wobei die akustischen Spuren parallel zueinander 
angeordnet und elektrisch miteinander verbunden sind- 

20 
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Zusammenf assung 

Mit Oberflachenwellen arbeitender Wandler 

5 Die Erf indung betrifft einen mit Oberflachenwellen 

arbeitenden Wandler, der gegenuber den bisher bekannten SAW- 
Wandlern einen verbesaerten Prequenzgang der Gruppenlauf zeit 
bei hoher Flankensteilheit der Ubertragungsfunktion auf weist . 
Der Wandler ist auf der Basis von SPUDT-Zellen aufgebaut, 
10 wobei im Aufbau des Wandlers zumindest zwei Zellen vorgeeehen 
sind, die bis auf ihre Skalierung identisch aufgebaut sind. 
Dabei sind sie in longitudinaler Richtung unterschiedlich 
skaliert. Je nach Skalierungsgrad laSt sich die lokale Phase 
der akustischen Welle derart beeinf lussen, daS die Welligkeit 
15 in der Frequenzcharakteristik der Gruppenlauf ze it im 

Durchlafibereich des Filters, in dem der erf indungsgemaSe 
Wandler eingesetzt wird, maximal 50 ,ns betragt . 



20 



Figur 1 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□^TNES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



